Bestemmelse af lydens fart i atmosfaerisk luft

Formd
At undersaye, om lyden udbreder sig med konstant fart i atmosf agisk luft, og at bestemme en evt.
udbredel sesfart.

Apparatur
2 mikrofoner, tadler, klaptrse mdebénd

Udferelse

De to mikrofoner opstilles med en afstand pa0,5m, og tilsluttes tadl erens Start- og Stop-indgange.
Med et klaptr sesom lydgiver gives en skarp lydimpuls fra en afstand pa mindst 1 meter fraden
naemeste mikrofon, og fra et punkt i lige forl amgelse af de to mikrofoners "lytteretning”. T atlerens
stopur starter, n& lydimpulsen fra klaptr aet rammer den forreste mikrofon, og uret stopper n&
lydimpulsen fraklaptraet n& den bagerste mikrofon. Lydimpulsen skal vage klar og skarp for at
give en brugbar tidsmding. Gentag mdingen flere gange, og gentag forsaget med stare af stand
mellem mikrofonerne, fx 1m, 1,5m, 2m og 2,5m.

s/m 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
tmat / msec
<t>/ msec

Bestem ogsatemperaturen i lokalet, t = °C

Databehandling
Bestem for hver afstand tiden som middelv aedien <t> af de mdte tider, og tegn en graf for s som
funktion af t, og undersgg, om der kan tegnes en ret linje gennem punkterne og (0,0).

Spagsma (der selvfdgelig skal besvaresi rapporten!): Hvad f& du at vide om sammenhaagen
mellem sog t, hvis grafen er en ret linje gennem (0,0)? Og hvad har du saeftervist om lydens fart?

Bestem lydens fart ud fra grafen.

Tabelvaedien for lydens fart i atmosf agisk [uft kan beregnes af f dgende formel (I as mere om den-
ne formel panaste side):

Vigit = 33],46m + 0,607i>¢, hvor t er temperatureni °C
S sC

Beregn tabelvaedien for lydens fart, og sammenlign med den vaedi, du fandt ud fra grafen.

Konklusion

| konklusionen skal du gere rede for, hvad forseget har vist om
1) Lydensudbredelsei atmosf agisk luft

2) Lydensfart i atmosf agisk |uft

Fejlkilder
Ga redefor, hvilke fejlkilder der kan vage i forsgget. Prav ogsaat vurdere, hvilke fejlkilder der har
stor betydning og hvilke der har mindre betydning.
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m m .
Matematisk sidespring om formlen v, = 331,46— + O,60§>¢, hvor t er temperatureni °C

S - T
| Orbit 2, side 129, angives f dgende formel for lydens fart i atmosf agisk luft:  Viuft =333 573¢ M S

| det f dgende skal vi se, at der — bortset fra nedrundingen fra 331,46m/stil 341m/si Orbit 2 —er
god overensstemmelse mellem de to formler.
Vi husker tangentligningen: p(x) = f(xq) + ' (Xg)- (X- Xg), hvor (xg), f(Xg)) er et punkt pagrafen for
f, og ' (xp) er tangenthakdningen i punktet xq. Indholdet af tangentligningen kan ogsaudtrykkes s&
ledes: f(x) »f(xg) + ' (Xg)- (X- Xp), altsdat funktionsv aedien f(x) med god tilnaemelse kan beregnes
af udtrykket f(xg) + f'(xg): (X- Xg), n& blot x ligger tilstraikelig tat ved xo. Man kalder i avrigt
denne tilnaemelsesformel for en r a&keudvikling af f(x) til 1. orden.
Vi bruger denne formel pa f (x) =X, og finder tilnaemel sen

VX » % +ﬁ>(x- Xo)

Vi vatger nu et x tak ved Xo. Det skriver vi sdedes: x = Xo + h, hvor h er enlille starelse. Dette
udtryk for x indsattesi tilnaemelsesformlen, saf ar vi

X0 +h» /X, +ﬁx(xo+h- Xo) = +/Xo +ﬁ><h
Dette udtryk gatder for alle vaedier af xo, og for smavaedier af h.

Vi vadger nuxo = 1, saf s Vi+h» 1+ 1oxh
eler v1+h»1+3xh

Du kan nemt overbevise dig om, at tilnaemelsesformlen herover er god, n& blot h er lille. Udfyld et
skema som dette, og se hvor stor h skal vage, for at afvigelsen bliver stare end 1% :

h 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
A+h |10 1,0247 [1,049
1+1h 1,0 1,0250 |1,050
Afvigelse 0,0 0,0003 |0,001
Afvigelsei % | 0,0 0,03 0,095 0,9 11
- . _ T
Nu vender vi tilbage til udtrykket for lydensfart, Viuft = 331,46 Wm/ s. Der gatder

v=33146.| T =33146.|2"3* — 33146 1+ L
273 \ 273 V" 273

Hvisblot t/273 er lille, kan vi anvende tilnaemel sesformlen ovenfor. Med t=30°C er t/273» 0,11, s&
formlen kan i alt fald anvendes op til t=30°C, og ogsaen del hgere. Vi omskriver

V» 33LA6 XL+~ x_) = 331,46 + 331,46 X x__ = 33146 + 0,607 %
2273 2 273

Hermed har vi udledt formlen for lydens fart i atmosf agisk luft ud fraformlen side 129 i Orbit 2.
Der gabder altsa

Vigt = 33]146m + O,607£>¢, hvor t er temperatureni °C
S £C
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